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摘 要 : 基于 实地 调查 研究 ,结合 现 有 资料 和 研究 成 果 ,总 结 分 析 白 龙 江 中 游 地 理 环 境 结构 特点 , 调 
查 研 究 该 区 水 土 流失 性 质 、 带 状 分 异 特征 以 及 小 流域 形态 结构 ,剖析 地 理 环 境 与 水 土 流失 作用 关 
系 ,提出 以 小 流域 为 单元 ,以 其 空间 结构 有 序 和 区 段 功能 有 序 特征 ,配置 水 土 保持 防治 措施 体系 ,为 


建立 综合 治理 模式 提供 有 效 参 考 。 
关 键 词 : 干旱 河谷 ; 地 理 环境 ; 水 土 流失 ; 白 龙 江 


滑坡 泥石流 灾害 在 世界 范围 内 广 为 分 布 ,山区 
尤为 严重 "1, 人 类 与 滑坡 泥石流 灾害 抗争 由 来 已 
久 。 意 大 利 在 300 多 年 前 就 开始 了 泥石流 防治 工 
VE ,西欧 .俄罗斯 和 日 本 也 有 200 多 年 的 历史 "1。 我 
国 滑坡 泥石流 研究 工作 起 步 较 晚 ,但 发 展 速 度 较 快 ， 
20 世纪 50 ~60 年 代 由 于 在 山区 建设 中 遇 到 了 许多 
泥石流 问题 ,开始 着 手 考察 .研究 和 防治 泥石流 "| 。 
目前 ,对 滑坡 防治 主要 采取 减 重 , 返 压 、 文 挡 、 锚固 和 
截 排水 等 措施 ,防治 措施 与 经 济 发 达 国 家 相 比 没有 
大 的 区 别 “-“。 我 国 针对 不 同 危 害 对 象 ,开发 了 城 
镇 道路 .农田 矿山 、 风 景区 等 泥石流 防治 模式 , 取 
得 了 较 好 的 成 效 。 成 昆 铁 路 .212 国道 许多 泥石流 
排 导 工程 发 挥 了 很 好 的 保护 作用 。 云 南 东 川 大 桥 河 
泥石流 沟 ,采取 岩 土 工程 措施 与 生态 工程 措施 相 结 
合 的 综合 治理 模式 ,泥石流 得 到 有 效 抑制 ,暴发 频率 
和 规模 大 大 减少 中 。 

白 龙 江 属 长 江水 系 ,嘉陵 江 一 级 支流 ,流域 面积 
32 810 km? ,多 年 平均 流量 339 m”. s ,多 年 平均 
径流 1.06 x10”m 。 白 龙 江 中 游 为 舟 曲 县 城 至 文 
县 脾 口 镇 段 ,长 199 km ,控制 面积 15 456 km 。 经 各 
次 造山 运动 抬升 隆起 与 下 切 相互 作用 ,造成 扭 动 袜 
皱 与 复合 断裂 相间 ,呈现 高 山峡 谷地 貌 特征 "  。 区 
内 软弱 岩石 与 坚硬 岩层 互 层 合 置 , 干 热 河谷 气候 明 
显 ,滑坡 泥石流 等 地 质 灾 害 频 发 ,给 当地 人 民生 命 财 
产 .重要 基础 设施 构成 严重 威胁 ,成 为 我 国 滑坡 泥 石 
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流 等 地 质 灾害 四 大 高 发 区 之 一 中。 

自 20 世纪 80 年 代 以 来 ,有 和 较 多 学 者 对 该 区 域 
开展 滑坡 泥石流 调查 与 研究 ,积累 了 大 量 的 研究 资 
料 , 基 本 掌握 了 该 区 地 质 灾 害 的 分 布 规律 ,国家 和 地 
方 政府 投资 治理 滑坡 泥石流 灾害 ,取得 初步 进展 。 
但 由 于 治理 工程 缺乏 合理 设计 规范 ,工程 形式 单一 ， 
传统 泥石流 拦 挡 工 程 存在 极 大 挑战 ” Ae = HR 
峪 泥石流 沟 道 在 20 世纪 90 年 代 国家 投资 建设 了 8 
座 拦 沙 坝 ,由 于 山坡 植被 稀少 , 崩塌、 滑坡 等 地 质 灾 
害 发 育 ,水 土 流 失 严 重 。 经 过 10 多 年 的 运行 , 坝 库 
很 快 淤积 ,土石 固体 物 大 量 堆 积 ,2010 年 8 月 8 日 
暴雨 诱发 泥石流 ,造成 坝 筑 人 亡 的 特大 灾害 。 这 次 
特大 山洪 灾害 警示 人 们 ,单一 工程 措施 很 难 根治 滑 
坡 泥石流 灾害 。 本 文 将 水 土 流失 纳入 地 质 过 程 ,在 
全 面 调查 区 域 地 理 环 境 结构 的 基础 上 ,分 析 研 究 成 
形 沟谷 单元 化 完成 水 土 流失 的 过 程 ,探索 小 流域 治 
理 模 式 , 以 求 从 建立 水 土 流失 综合 治理 体系 方面 取 


pz 


得 突破 。 
1 和 白 龙 江 中 游 地 理 环 境 结构 分 析 


1.1 地 质 结构 

白 龙 江 横贯 秦岭 构造 带 ,由 一 系 东西 向 裙 笋 和 
断裂 带 组 成 。 宰 皱 带 分 北 中 南 3 条 背 斜 裙 皱 , 白 龙 
江 主 河道 通过 南 秦岭 复 背 斜 , 该 背 斜 在 三 迭 系 末 印 
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文 运动 中 隆起 ,后 经 燕山 .喜马拉雅 山 等 构造 运动 作 
用 ,进一步 抬升 . 裙 皱 .断裂 ,加 之 第 四 纪 以 来 新 构造 
运动 抬升 , 遂 成 今日 高 山峡 谷地 形 。 在 地 质 构造 上 
的 另 一 特征 是 裙 皱 带 与 大 型 断裂 带 相间 ,并 列 展 布 。 


R1 主要 时 期 地 层 岩 相 
Tab.1 Main period stratigraphic facies 


日 龙 江 复 背 斜 南 侧 , 北 西向 样 布 一 大 年 断裂 带 与 东 
西向 展 布 的 汉中 一 洋 县 断裂 带 复 合 , 白 龙 江 复 背 斜 
北 侧 ,营地 一 铁 家 山北 西向 断裂 带 与 样 布 一 大 年 断 
裂 带 相对 '" 。 北 东 向 多 条 次 级 断裂 带 与 北西 向 次 
Zw Be RLF A Pe aa te oA Pag h fE 
的 主要 地 层 有 丰 口 系 和 白 龙 江 系 的 碳 质 干 枚 上 岩 F 
枚 宕 、 片 岩 夹 灰 宕 和 部 分 火成岩 ,是 滑坡 发 育 最 活跃 
的 地 质 单元 ”。 断 裂 带 上 的 风化 过 深厚 ,滑坡 、 崩 
塌 等 重力 侵蚀 发 育 ,松散 碎 眉 物质 特别 丰富 ,是 
该 区 水 土 流失 土石 物质 的 主要 来 源 。 
1.2 ”地层 岩 性 

白 龙 江 中 游 地 层 从 志 留 系 到 第 四 纪 均 有 出 露 ， 


界 Z) 主要 岩石 矿物 分 布 特征 
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Bat BAR ORT BCA Ve a A 沿江 两 岸 呈 条 带 
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沉积 结构 和 层 理 结构 依然 存在 ,下 古 生 界 志 留 系 白 
龙 江 群 沿江 两 岸 呈 带 状 分 布 ,原生 沉积 结构 和 层 理 
结构 完好 。 上 十 生 界 .中 生 界 各 系 兰 层 分 布 于 白 龙 
江 复 背 斜 两 小 和 外 围 ,两 侧 台 地 .河谷 沟 堆 存 大 量 第 
四 纪 堆 积 物 。 千 枚 岩 .页 岩 等 软弱 岩石 与 岩浆 岩 . 灰 
崖 等 坚硬 岩石 呈 夹 层 或 互 层 迁 置 ,形成 易 滑 地 层 ,这 
是 白 龙 江 中 游 地 层 一 大 特征 。 主 要 地 质 时 期 地 层 岩 
相 见 表 1 。 
1.3 JRI 

构造 运动 的 不 连续 性 和 侵蚀 发 育 的 间 葡 性, 形 
成 白 龙 江 中 游 谷中 谷 形态 ,明显 的 有 两 层 , 上 层 谷 两 
侧 不 对 称 ,南岸 高 陡 , 谷 肩 海 拔 2 900 ~3 200 m, 4 
坡 40。~ 50。*。 北 岸 低 缓 , 谷 肩 海拔 2 200 ~2 500 m, 
谷 坡 3 左右 。 谷 底 宽 6 ~8 km, 下 层 谷 两 侧 较 对 


河谷 气候 特征 明显 '"!。 年 平均 气温 13. 0 %C ,最 热 
月 7 月 均 温 23.0 % ,极端 最 高 气温 40.0 °C ( 武 都 
1950 年 7 月 14 日 )。 相 对 湿度 60% ,日 照 时 间 
1 800 h ,蒸发 量 达 2 500 mm, 年 降雨 量 400 ~ 1 000 
mmi! ,年 内 降水 分 布 不 均 ,夏季 最 多 ,冬季 最 少 ,6 
月 下 旬 进 入 雨季 到 9 月 底 结束 ,雨季 天 数 占 全 年 的 
28% ,降水 占 全 年 57% ,旱季 雨季 两 极 化 ,旱季 长 时 
间 干 旱 ,雨季 降水 集中 。 无 论 年 降水 或 日 降水 , 白 龙 
江 流 域 降水 呈 由 南 向 北 递 减 趋势 ,年 降水 东南 多 于 
西北 ,而且 降 雨 随 山体 高 度 递 增 ,海拔 1 300 m 以 
下 河谷 地 带 为 少雨 区 ,年 均 降雨 量 在 400 mm 左右 。 


2 水 土 流失 性 质 及 特征 


2.1 水 土 流失 性 质 

根据 兰州 大 学 孟 兴 民 等 所 遥感 解 译 历史 资料 和 
现场 验证 , 白 龙 江 流域 共有 大 中 型 滑坡 700 多 处 , 泥 
石 流 沟 道 1 400 多 条 ,其 空间 分 布 主 要 与 地 质地 貌 、 


称 , 谷 肩 海 拔 1 600 ~ 1 800 m, 基 岩 出 露 处 坡度 为 
50° ~ 60° , 碎 眉 坡 坡度 30° 左 右 。 白 龙 江 中 游 两 侧 有 
众多 支流 汇 人 ,尤其 以 北 侧 为 多 。 支 沟 长 度 一 般 3 ~ 
10 km, AREE 2 km km 一 ,多 为 成 形 沟谷 ,径流 
汇集 与 土石 供给 相 匹 配 的 水 砂 源 地 ,流通 输 移 的 沟 
道 区 段 ,广阔 平缓 的 泥 沙 堆积 区 等 三 大 区 段 齐全 。 
1.4 ”地 方 气候 

白 龙 江 地 处 我 国 大陆 中 部 , 属 中 纬度 副热带 季 
风气 候 , 由 于 境内 山高 谷 深 , 受 山脉 屏障 作用 , 干 热 


气候 和 人 类 活动 因素 有 关 [ 2” ,集中 分 布 在 面积 约 
5 000 km? 的 白 龙 江 中 游 及 其 较 大 支流 下 游 ( 图 1)。 
通过 调查 甘 家 沟 EJLA ,铁匠 沟 等 典型 小 流域 
内 48 处 大 中 型 滑坡 ,在 面积 20.2 km 滑坡 体 进 行 
销 孔 探测 ,钻探 厚度 10 ~45 m ,平均 厚度 27.5 m, 各 
流域 单位 面积 松散 物质 量 如 表 2。 采 用 白 龙 江 泥 石 
流 经 验 公式 ,r, =1. 1 AY? (A 单位 面积 固体 物质 补 
给 量 )'" ,计算 结果 ,三 条 小 流域 ~ 值 大 于 2.1t- 
m”“, 表 明白 龙 江 中 游 水 土 流失 达到 极端 严重 的 粘 
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Fig.1 Distribution of landslide and debris flow 


表 2 小 流域 滑坡 要 素 


Tab.2 Elements of landslide in small watershed 
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流域 名 称 流域 面积 /km” WREE A ”滑坡 体 / 个 滑坡 面积 /km” ERE m 体积 /10* m° 单位 储量 A/m :km 
甘 家 沟 40.50 12.0 38 12.5 10 ~30 18 750 464 
fa JL 24. 60 33.5 6 7.2 20 ~45 21 600 878 
铁匠 沟 1.35 38.0 6 0.5 20 ~30 1 250 926 
性 泥石流 性 质 。 在 老 堆 积 体 上 切割 形成 水 流通 道 , 久 经 冲 蚀 , 沟 槽 趋 


2.2 水 土 流失 特征 

通过 调查 白 龙 江 中 游 不 同 区 段 沟 谷 横断 面 ,发 
现 该 区 水 土 流失 呈 垂 直 带 状 分 异 特征 ,上 下 弱 .中 间 
强 ,南北 对 应 ,程度 相似 。 

(1) 产 流 汇流 为 主 的 弱 蚀 区 。 海 拔 1 900 m 以 
上 源头 区 ,地 貌 为 坚硬 岩石 构成 的 陡坡 段 , 是 谷地 最 
大 降水 带 , 暴 雨 出 现 频率 高 ,植被 条 件 良 好 ,无 不 良 
地 质 作 用 ,水 土 流失 形式 以 面 蚀 为 主 ,程度 较 轻 , 具 
有 产 流 多 汇流 快 的 特征 。 

(2) 多 种 物理 界面 的 强 蚀 区 。 海 拔 1 300 ~ 
1 900 m 半 山区 ,在 地 层 上 属 坚硬 岩石 到 软弱 岩石 的 
过 渡 带 ,湿润 气候 到 半 干 旱 气 修 的 过 渡 带 , 针 阔 混交 
林 到 落叶 阔 叶 林 的 过 渡 带 ,也 是 地 表 水 与 地 下 水 的 
转化 带 , 具 有 四 位 一 体 的 空间 物理 界面 。 滑 坡 成 群 ， 
崩塌 规模 大 ,重力 侵蚀 和 水 力 侵 刨 强盛 。 

(3) 输 移 为 主 的 弱 蚀 区 。 海 拔 1 300 m 以 下 从 
底 区 ,该 段 沟 底 一 般 为 老 泥石流 堆积 区 ,现代 泥石流 


于 稳定 。 两 侧 山 坡 坡 脚 因 堆 积 物 支撑 保护 , 原 滑坡 、 
崩塌 已 稳定 。 该 区 段 干 旱 少 雨 ,山坡 面 状 侵蚀 较 弱 ， 
主要 起 输 移 作 用 ,以 优越 的 沟 模 边界 条 件 , 将 来 自 上 
游 大 量 泥 沙 输送 到 沟 外 。 
2.3 水土 流失 过 程 

泥石流 是 水 土 流失 非常 严重 下 的 产物 ,多 与 
滑坡 相伴 而 生 , 发 生 过 程 与 流域 形状 和 沟谷 形态 密 
切 相 关 。 研 究 发 现 , 白 龙 江 中 游 两 侧 坡 面 或 坡 面 冲 
沟 水 土 流失 量 远 比 成 形 沟 谷 弱 。 统 计 白 龙 江 中 游 
150 条 泥石流 沟 道 ,面积 在 0.5 ~ 10 km? 小 流域 占 
70.2% ,形态 系数 a =0.5 ~0.6。 沟 谷 边 坡 坡度 大 
于 30° 的 坡 面 占 流域 面积 50% 以 上 ,坡度 20° ~ 30° 
的 占 34. 8% , 主 沟 沟 床 比 降 14% ~ 38% 。 径 流 汇 
集 .土石 供给 和 流通 输 移 三 大 区 段 结构 完整 。 表 明 
该 区 小 流域 面积 小 ,多 具 * 球 状 " 形 态 , 且 主 沟 沟 床 
比 降 大 于 粘性 泥 沙 浆 体 临界 比 降 ,具有 汇流 快 ,水 万 
强 的 特征 5 。 
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3 ”地理 环境 与 水 土 流失 的 关系 


3.1 地 质 过 程 与 水 土 流失 

地 质 过 程 对 水 土 流失 有 着 直接 影响 ,主要 是 提 
供 了 大 量 的 土石 物质 和 临 空 条 件 "”。 初 皱 、 断 裂 过 
程 中 巨大 动力 和 高 热量 ,强烈 揉 锐 、 挤 压 \ 推 移 使 岩 
石 变质 破碎 ,在 岩石 圈 表层 产生 厚 层 风化 膏 , 白 龙 江 
两 侧 的 厚度 达 40 ~50 m, 地 表 抗 蚀 能 力 降低 。 断 裂 
带 活动 直接 引起 滑坡 和 洗衣 ,诱发 地 震 , 造 成 山体 破 
碎 ' ,侵蚀 面积 扩大 。 在 古老 地 质 构造 基础 上 持续 
发 展 的 新 构造 运动 ,使 山体 不 断 上 升 ,形成 深切 河谷 


4 基于 地 理 环 境 结构 的 小 流域 治理 模式 


甘 家 沟 小 流域 位 于 武 都 城区 东南 10 km 处 , 系 
白 龙 江 左 岸 一 级 支流 ,流域 面积 40. 5 km 。1997 
年 , 列 入 长 江上 游 水 土 保持 重点 治理 工程 ,利用 空间 
结构 有 序 特征 ,配置 水 土 保持 防治 措施 体系 ,兴修 梯 
H 580 hm’ ,营造 水 土 保持 林 草 1 300 hm ,修建 截 排 
水 沟 16 km, ALF 25 道 , 拦 砂 坝 13 座 , 建 立 了 截流 
KB: . 稳 沟 固 坡 、 水 砂 分 离 . 变 坡 足 导 的 治理 模式 
(图 2)。 

(1) 汇集 区 截流 入 渗 。 在 降水 汇集 区 实施 乔 灌 


和 高 陡 谷 坡 , 地 质 营 力 集中 ,造成 山体 失 稳 ,重力 侵 
刨 加 剧 。 广 泛 出 露 的 软弱 岩层 和 软 硬 相间 的 地 层 ， 
有 利于 地 表 水 下 渗 截 流 , 粘 粒 的 亲 水 效应 使 输 移 量 
大 大 增加 ,促进 流失 速度 加 快 。 
3.2 山地 高 度 与 水 土 流失 

相对 高 度 对 滑坡 泥石流 形成 起 关键 作用 "| , 相 
对 高 度 决定 势能 大 小 ,相对 高 度 越 大 ,势能 越 大 。 白 
龙 江 中 游 山 地 平均 相对 高 度 1 000 ~2 000 m, 最 大 
高 差 达 2 600 m ,为 形成 滑坡 泥石流 提供 了 的 动力 条 
件 。 从 水 分 条 件 分 析 , 半 湿 润 到 半 和 干旱 气候 对 泥 石 
流 形成 最 为 有 利 “", 白 龙 江 中 游 地 貌 和 气候 带 状 
分 异性 随 山体 高 度 而 异 ,山体 越 高 垂直 分 布 越 明 显 ， 
PRED ESP A ,雨季 降雨 集中 且 多 暴雨 。 降 水 梯度 
变化 也 是 滑坡 泥石流 产生 的 重要 原因 ""| ,海拔 
1 900 m 以 上 最 大 降水 带 , 降 水 量 600 ~1 000 mm ,这 
一 高 度 正 是 泥石流 的 水 源 区 。 最 大 降水 带 与 松散 土 
石 集中 带 相互 配合 ,构成 了 水 土 相遇 的 良好 机 会 , 促 
进 了 水 土 流 失 的 发 育 。 
3.3 ”小 流域 地 貌 过 程 与 水 土 流失 

深 大 断裂 带 不 仅 提供 了 数量 巨大 的 松散 碎 履 
物质 ,而 且 还 赋予 小 流域 沟谷 发 育 的 有 利 环境 "|。 
白 龙 江 中 游 发 育成 形 的 沟谷 ,其 地 貌 过 程 呈现 空 
间 有 序 ,流域 源头 及 分 水 界 地 带 为 降水 汇集 区 ,在 
地 貌 上 属 坚 硬 岩石 构成 的 陡坡 段 ,面积 较 大 ,一 般 
占 流域 面积 的 30% 左右 ,承接 大 量 降水 汇集 ,以 强 
力 冲 蚀 沟 坡 。 主 谷 及 支 沟谷 坡 以 上 为 土石 补给 
区 ,地 貌 上 属 软 弱 岩 石 构 成 的 缓坡 区 ,新 老 滑坡 密 
布 , 土 体 松散 , 冲 沟 发 育 。 沟 谷 下 游 为 输 移 区 , 沟 
床 比 降 大 , 沟 槽 边界 顺 直 。 流 域 自 上 而 下 有 序 结 
构 ,完成 降水 汇集 一 水 土 相 遇 一 搬运 输 移 水 土 流 


草 结合 的 水 土 保持 林 草 措施 ,利用 林 冠 层 截流 作用 ， 
枯 枝 落叶 层 吸 水 、 储 水 、 沸 流 、 护 坡 、 改 良 土壤 等 作 
用 ,有 效 拦截 降水 ,减少 坡 面 径流 ,降低 水 流速 度 , 减 
轻 水 力 侵蚀 。 

(2) 物 源 区 稳 沟 固 坡 。 土 石 补给 区 是 滑坡 崩塌 
等 不 良 地 质 作 用 区 ,也 是 农田 主要 分 布 区 。 在 滑坡 
体 上 缘 布 设 截 排水 沟 ,建立 人 工 水 路 网 ,将 地 表 水 引 
出 请 坡 区 外 ,实施 地 表 排 水 。 坡 耕地 修筑 水 平 梯田 ， 
改变 微 地 貌 ,拦蓄 天 然 降水 ,增加 土壤 水 分 。 农 田 周 
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Fig.2 Effect of comprehensive management of Ganjiagou 
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[4] 和 孟 兴 民 , 陈 冠 , 郭 鹏 ,等 . 白 龙 江 流域 滑坡 泥石流 灾害 研究 进展 


边 采取 工程 整地 ,栽植 经 济 林 果 , 防 冲 固 坡 ,保护 农 
田 。 侵 蚀 沟 道 布设 浆 砌 石 谷 坊 ,拦截 部 分 泥 沙 石 块 ， 
压 理 滑坡 滑动 剪 口 ,支撑 沟谷 岸 坡 ,稳定 沟 床 .固定 
岸 坡 。 

(3) 流通 区 水 砂 分 离 。 在 输 移 区 修建 多 道 拦 沙 
坝 , 形 成 坝 系 ,分 段 抬 高 侵蚀 基准 ,降低 沟 床 比 降 , 破 
坏 沟 槽 边界 条 件 。 利 用 坝 体 排水 设施 ,使 水 砂 分 离 ; 
汶 积 泥 沙 压 埋 沟 岸 坡 脚 ,稳定 沟 床 ,同时 ,使 沟 道 逐 
渐 汶 平 ,分散 流体 沿 程 能 

(4) HEAR AR tS. TE HERA Aa BEBE TA) , 
留 出 超标 准 洪水 通道 ,保护 下 游 村 庄 、 农 田 和 重要 基 
础 设施 。 

据 1997—2008 年 观测 资料 显示 ,期 间 拦 砂 坝 拦 
鞭 泥 砂 40 x 10° m° AF VEY 1 x 10° mi ,流域 
泥 沙 基 本 被 拦 砂 坝 坝 系 和 谷 坊 群 层 层 拦截 o 
过 后 续 跟 踪 调 查 ,目前 ,流域 林 草 植被 覆盖 率 由 治理 
前 的 9% 提高 到 33% , 主 沟 沟 床 平均 比 降 由 治理 前 
的 12% 下 降 到 3. 12% , 坡 面 水 土 流失 得 到 有 效 治 
理 , 沟 道 冲 刷 下 切 得 到 有 效 控制 , 沟 岸 滑坡 、 骨 塌 趋 
Ta. A 1998 年 以 来 ,20 多 年 未 发 生 过 泥石流 
灾害 ,充分 显示 了 山水 田林 路 综合 治理 的 效果 。 


5 结语 


日 龙 江 中 游 水 土 流 失 受 构造 带 控制 和 地 理 环 境 
影响 ,主要 以 烙 性 泥石流 形式 呈现 。 流 域 山体 自 上 
而 下 各 类 地 貌 单 元 构成 有 机 统一 系列 ,许多 成 形 沟 
道 以 单元 化 形式 完成 水 土 流失 过 程 ,如 果 缺 失 其 中 
之 一 ,都 会 使 水 土 流失 强度 减弱 。 

研究 目的 在 于 探索 规律 ,寻找 突破 口 。 实 践 证 
明 , 甘 家 沟 小 流域 以 水 土 保持 生态 措施 改变 山体 微 
地 貌 结构 ,人 为 干预 改造 沟 道 边界 条 件 , 沟 坡 兼 治 ， 
下 堵 结合 ,突出 生态 的 综合 治理 模式 ,是 目前 当地 经 
济 技术 条 件 下 治理 滑坡 泥石流 灾害 的 有 效 途 径 。 
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Soil erosion and geographical environment in dry valley of 
the middle reaches of Bailong River 


WEI Hong-qing'*, SHEN Yong-ping , WEI Li-hui*, ZHANG Feng'” 
(1 Water Conservancy Bureau , Department of Water Resources of Gansu Province , Lanzhou 730000 , Gansu , China ; 
2 River and Lake Administrative Center of Gansu Province , Lanzhou 730000,Gansu,China; 3 Northwest Institute of Eco-environment 
and Resources ,CAS , Lanzhou 730000, Gansu ,China; 4 Water Resource Bureau of Yongdeng County , Yongdeng 730300 , Gansu , China) 


Abstract: The geological structure in the middle reaches of Bailong River in Gansu and Sichuan Province , China 
is composed of a series of east-west folds and faults, and the formation lithology is exposed from Silurian to Quater- 
nary. The soft rocks and hard rocks are interlayer or interbedded superimostion ,and the dry valleys have obvious cli- 
matic characteristics , which is the most active geological unit of landslides. Soil and water erosion in this area has 
reached extremely serious viscous debris flow property ,and the spatial distribution is related to geological , geomor- 
phic, climatic and human activity factors, showing vertical zonal differentiation characteristics. Most debris flow 
channels are formed gully with small drainage area and “scoop” shape. The geomorphologic process is orderly in 
space , forming a process of precipitation convergence—water and soil mixed-transport and soil erosion. Taking the 
small watershed of Ganjiagou as an example , using the orderly characteristics of spatial structure ,the combination of 
arbor and shrubs is adopted in the precipitation gathering area to create 1 300 hm? of soil and water conservation 
forest and grass ,which effectively intercepts precipitation. In the unfavorable geological action areas such as land- 
slide collapse ,16 km of drainage ditch is arranged to take the surface water out of the landslide area; sloping farm- 
land builds 580 hm’ of horizontal terraces to reduce runoff on the slope. Erosion gully layout of 25 masonry stone 
lanes ,interception of sand and stones, the stability of the gully bed, fixed slope. Thirteen sand barriers were built in 
the transport area to raise the erosion standard in sections, reduce the gully bed ratio and destroy the groove bounda- 
ry conditions. The dam body drainage and water sand separation were used to make the channel gradually silt , dis- 
perse fluid along the capacity. Drainage ditches will be set up in the accumulation areas to set aside super-standard 
flood channels , protect downstream villages ,farmland and important infrastructure , fully configure the prevention and 
control system of water and soil conservation, and realize the comprehensive control of mountains, rivers , fields and 
forests. After years of observation and follow-up investigation ,no debris flow disaster has occurred in the basin since 
the treatment was completed in 1998. Practice has proved the comprehensive management mode of small watershed 
of Ganjiagou use soil and water conservation ecological measures to change the mountain micro-geomorphology 
structure , artificially intervenes to transform the channel boundary conditions, and combines the treatment of gully 
and slope ,unblocking and blocking, and highlighting the ecological, Which is the effective way of administer land- 
slide and debris flow disasters under currently local economic and technological conditions , and provides an effective 
reference for establishing comprehensive management models in similar areas. 


Key words; dry valley; geographical environment; soil erosion; Bailong River 


